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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Sensor zur Anwesenheitsdetektion von Personen 

(§) Es werden ein Verfahren zur Detaktion der Anwesenheit 
von Personen an ein em Aufenthaltsort, insbesondere auf 
Fahrzeugsitzen, an Lenkradern oder Griffen deichselgelenk- 
ter Fahrzeuge, und ein entsprechender Anwesenheitssensor 
vorgeschlagen, Dazu ist in der Umgebung des Aufenthalts- 
ortes mindestens eine Me&elektrode angebracht, die mit 
einer Spannungsquelie und mit einer Auswerteschaitung 
verbunden ist, weiche durch die An- oder Abwesenheit von 
Personen verursachte Anderungen der Kapazitat der MeS- 
elektrode(n) mifct und uberwacht. Diese kostengunstige 
Anwesenheitssensorik arbeitet unabhangig vom Personen- 
typ und Fahrzeugtyp, ohne bewuBtes Zutun des Fahrers, ist 
manipuiationssicher und stdrsicher gegen Umwelteinflusse 
wie Schmutz, Erschtitterungen oder Tern peraturschwankun- 
gen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detektion 
der Anwesenheit von Personen an einem Aufenthalts- 
ort, insbesondere auf Fahrzeugsitzen, an Lenkradern 
oder Griffen deichselgelenkter Fahrzeuge, und einen 
entsprechenden Anwescnheitssensor. 

Die Detektion der Anwesenheit von Personen in ei- 
nem Fahrzeug kann dem vorbeugenden Unfallschutz, 
der Steuerung eines Airbags oder einer Gurt-Warnan- 
zeige und anderem mehr dienen. Beispielsweise mussen 
laut einer EG-Richtlinie alle neu zugelassenen Gabel- 
stapler mit einer Sicherheitseinrichtung ausgertistet 
sein, die die ordnungsgemaBe Anwesenheit eines Fah- 
rers erfaBt Bei Abwesenheit des Fahrers ist der Gabel- 
stapler unverzuglich antriebslos zu schalten. Bei deich- 
selgelenkten Fahrzeugen kann eine Anwesenheitsde- 
tektion unfaliverhutend sein, wenn etwa das Fahrzeug 
sich auf das Bedi en personal zubewegt, ohne dafl die 
jeweilige Person cine Ausweichmoglichkeit besitzt, uro 
sich in Sicherheit zu bringen. In diesem Fall muB das 
deichselgelenkte Fahrzeug beim Loslassen seiner Griffe 
automatisch gestoppt werden. 

Eine bei Gabclstaplcrn realisierte Moglichkeit einer 
Anwesenheitsdetektion stellen sogenannte Sitzschalter 
dar, die mit einer Fcderungsmechanik in dem Sitz des 
Fahrzeuges eingebaut sind Durch die Gewichtskraft 
des Fahrers wird der Schaiter geschlossen und durch 
Endastung des Sitzes geoffnet, wodurch zeitverzdgert 
der Fahrstrom des Gabelstaplers unterbrochen wird 
Nachteilig wirkt sich bei derartigen Sitzschaltern aus, 
daB sie bei wechselndcni Fahrpersonal jeweils erneut 
dem Gewicht des Fahrers angepaBt werden mussen, 
und daB es zu Fehlauslosungen bedingt durch Uneben- 
heiten der Fahrbahn kommt. Beim Oberfahren derarti- 
ger Unebenheiten treten Schwingungen des Gabelstap- 
lers auf, die sich auf den Fahrer iibertragen, dessen ef- 
fektive Gewichtskraft dadurch zeitlich stark schwankt 
Ebenso kann bei starkcm Brernsen oder beim Nachvor- 
nebeugen des Fahrers die auf den Sitzschalter wirkende 
Gewichtskraft abnehmen, wodurch sich der Schaiter 
offnet und den Fahrstrom des Gabelstaplers unter- 
bricht Derartige Fehiausldsungen konnen sich auf den 
Fahrer oder die transportierte Last direkt gefahrdend 
auswirken. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es deshalb, ein 
Verfahren zur Detektion der Personenanwesenheit mit 
einem entsprechenden Anwesenheitssensor zu entwik- 
keln, wodurch unabhangig von Umwelteinflussen, wie 
Fahrbahnbeschaffenheit, Temperaturschwankungen, 
Schmutz, sowie unabhangig von unterschiedlichen K6r- 
pergewichten des Bedienpersonals und weitgehend oh- 
ne Manipulationsmoglichkeiten die Anwesenheit von 
Personen insbesondere in oder an Fahrzeugen zuverlas- 
sig erkannt wird 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB durch mindestens eine an eine Spannungsquelle an- 
geschlossene MeBelektrode ein elektrisches Feld in der 
Umgebung des Aufenthaltsortes erzeugt wird und An- 
derungen der Kapazitat der MeBelektrode(n) gemessen 
werden. Ein erfindungsgemaBer Anwesenheitssensor 
weist mindestens eine in der Umgebung des Aufent- 
haltsortes angebrachte MeBelektrode auf, die mit einer 
Spannungsquelle verbunden ist, und die an eine Kapazi- 
tatsanderungen messende Auswerteschaltung ange- 
schlossen ist. 

Ein derartiger Anwesenheitssensor zur Personende- 
tektion erfullt alle genannten Anforderungen und LaBt 



sich wirtschaftlich leicht realisieren. Bei einem Gabel- 
stapler wird beispielsweise der genannte Anwesenheits- 
sensor im Sitz untergebracht, d. h. es wird unter den 
Sitzbezug oder in den Kunststoffschaum des Sitzes min- 

eingefugt, mittels einer 
Spannungsquelle ein elektrisches Feld in der Umgebung 
des Aufenthaltsortes der Person erzeugt, und anschlie- 
Bend die der MeBelektrode zugeordnete Kapazitat mit- 
tels einer Auswerteschaltung laufend gemessen und 
io uberwacht, Dabei wird von der Tatsache ausgegangen, 
daB menschliches Gewebe zu ca. 75% aus Wasser be- 
steht, das eine hohe relative Dielektrizitatszahl von et- 
wa 80 aufweist. Zum Vergleich betragen die Werte der 
Dielelektrizitatszahl beispielsweise von Glas nur 10, von 
15 Papier ca. 5, von Gummi ca. 2,6 und von Luft und ande- 
ren Gasen etwa 1. Die Tatsache, daB die relative Dielek- 
trizitatszahl von menschlichem Gewebe diejenige der 
meisten anderen Stoffe um ein bis zwei GroBenordnun- 
gen Obersteigt, wird zur Detektion der Anwesenheit von 
20 Personen im vorliegenden Fall verwendet. 

Bezogen auf ein bestimmtes Bezugspotential, bei- 
spielsweise das geerdete Fahrzeuggehause oder eine 
zweite MeBelektrode, besitzt die in der Umgebung des 
Aufenthaltsortes angebrachte MeBelektrode eine Ka- 
25 pazitat, die im wesentlichen durch die Geometrie der 
Elektrodenanordnung und die relative Dielektrizitats- 
konstante gegeben ist. Da die Kapazitat einer Elektro- 
denanordnung direkt proportional zur relativen Dielek- 
trizitatszahl ist sollte im theoretisch gegebenen Idealfall 
30 die Kapazitat sich um mindestens eine GroBenordnung 
andern, wenn der Raum zwischen MeB- und Bezugs- 
elektrode (vollstandig) von der zu detektierenden Per- 
son ausgefullt wird Da die zu detektierende Person 
meist nicht den gesamten Raum zwischen MeB- und 
35 Bezugselektrode einnimmt und nur einen bestimmten 
Bereich des durch die MeBelektrode(n) erzeugten elek- 
trischen Feldes beeinfluBt, sind die KapazitatsSnderun- 
gen zwar geringer, jedoch noch deutlich meBbar (Fak- 
tor2 bis fiber 10). 
40 Diese durch den Eintritt einer Person in die Umge- 
bung seines Aufenthaltsortes erzeugte Kapazitatsande- 
rung der Elektrodenanordnung wird erfindungsgemaB 
mittels einer Auswerteschaltung gemessen und kann 
beispielsweise bei Gabelstapiern dazu dienen, im Falle 
45 der Abwesenheit eines Fahrers das Fahrzeug automa- 
tisch antriebslos zu schalten. Dabei dienen bestimmte, 
fiber einen einzustellenden Schwellwert hinausgehende 
Kapazitatsanderungen zur Feststellung der An- oder 
Abwesenheit des Fahrers. 
so Die erfindungsgemaBe Anwesenheitssensorik arbei- 
tet unabhangig vom Fahrertyp sowie vom Fahrzeugtyp, 
ohne bewuBtes Zutun des Fahrers, ist manipulationssi- 
cher und storsicher gegenuber Umwelteinflussen wie 
Schmutz, Erschutterungen oder Temperaturschwan- 
55 kungen und laBt sich kostengunstig in jedes Fahrzeug 
integrieren. Die Energieversorgung kann bei Gabel- 
stapiern mit Elektromotoren fiber die bereits vorhande- 
nen Batterien vorgenommen werden. 

Um die Anwesenheitssensorik noch starker von Um- 
60 welteinflfissen unabhangig zu gestalten, kann es vorteil- 
haft sein, durch mindestens eine weitere an eine Span- 
nungsquelle angeschlossene Referenzelektrode ein 
elektrisches Feld auBerhalb der unmittelbaren Umge- 
bung des Aufenthaltsortes zu erzeugen und relative An- 
65 derungen der Kapazitat von Referenz- und MeBeiek- 
trode(n) zu messen. Dazu wird in der Nahe des Aufent- 
haltsortes mindestens eine weitere Referenzelektrode 
angebracht, die mit einer Spannungsquelle verbunden 
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ist wobei dann die MeB- und Referenzelektrode(n) an 
eine relative Kapazitatsanderungen messende Auswer- 
teschaltung angeschlossen sind. 

Die Referenzelektrode(n) ist (sind) so angebracht, daB 
ihre Kapazitat durch die Anwesenheit oder Abwesen- 5 
heit einer Person am Aufenthaltsort nicht beeinfluBt 
wird. Die Kapazitat dieser Referenzelektrode ist dann 
ausschlieBlich von Umwelteinflussen abhangig (z. B. 
Feuchtigkeit) und kann als BezugskapazitSt zur Kapazi- 
tat der eigentlichen MeBelektrode(n) verwendet wer- 10 
den. In diese relative Kapazitatsanderung gehen Um- 
weheinflusse nicht rnehr ein. 

Kapazitatsanderungen der MeB- und/oder Referenz- 
elektrode(n) lassen sich bei der erfindungsgemaBen An- 
wesenheitssensorik auf verschiedene Weisen messen. 15 

Dazu werden im folgenden die MeBelektrode bezo- 
gen auf ein Bezugspotential oder zwei (oder mehr) 
MeBelektroden ais Kondensator betrachtet. Gleiches 
gilt fur die Referenzclektrode(n). 

Mit Vorteil werden Anderungen der Kapazitat uber 20 
Anderungen einer durch diese Kapazitat bestimmten 
Spannung gemessen. Beispielsweise laBt sich der durch 
die MeBelektrode(n) gebildete Kondensator mittels ei- 
ner Spannungsqueile aufladen. AnschlieBend wird die 
Kondensatorspannung laufend gemessen, die von der 25 
Kapazitat und der Gesamtladung des Kondensators ab- 
hangt. Andererseits ist es moglich, den Kondensator an 
eine Wechselspannungsquelle anzuschlieBen und die 
durch seine Kapazitat bestimmte Spannung abzugreifen 
und zu mess en. 30 

Vorteilhaft kann es sein, Anderungen der Kapazitat 
uber Anderungen der durch diese Kapazitat festgeleg- 
ten Frcqucnz eincs Oszillators zu messen. Dazu werden 
die MeBund/oder Referenzelektrode(n) jeweils als Kon- 
densator in einern Oszillator integriert, der an einen 35 
Frequenz-Spannungswandler oder an einer Multivi- 
bratorschaltung angeschlossen sein kann. 

Die durch diese Kapazitat festgelegte Frequenz des 
Oszillators andcri sich bei Anwesenheit einer Person im 
McBfcId. Die zur Dielektrizitatszahl umgekehrt propor- 40 
tionale Frequenzanderung wird beispielsweise mittels 
eines Frequenz-Spannungswandiers in ein Ausgangssi- 
gnal umgewandelt, das proportional zur Kapazitatsan- 
derung ist Der Vergleich mit einem einstellbaren 
Schwellwert dieses Ausgangssignals ermdglicht die 45 
Ausgrenzung von Gegenstanden im MeBfeld, deren Di- 
elektrizitatszahl zwischen der von Luft und der eines 
Menschen liegt Durch gleichartige Berechnung der Ka- 
pazitatsanderungen der Referenzelektrode(n) lassen 
sich relative, von Umwelteinflussen unabhangige Kapa- 50 
zitatsanderungen feststellen. 

Eine weitere Variante besteht in der Messung von 
Kapazitatsanderungen uber Anderungen der durch die- 
ser Kapazitat festgelegten Grenzfrequenz eines Filters 
(Hoch- oder TiefpaB). Dazu werden die MeB- und/oder 55 
Referenzelektrode(n) jeweils als Kondensator in einem 
Filter integriert. 

Im einfachsten Fall des Tiefpasses hangt die Grenz- 
frequenz, von der ab die Ausgangsspannung des Tief- 
passes unterhalb eines Wertes von etwa 70% der Ein- 60 
gangsspannung sinkt, invers von der Kapazitat ab. 
Wenn sich eine Person an den Aufenthaltsort begibt, 
vergroBert sich die Kapazitat des MeBkondensators, 
wodurch die Grenzfrequenz des Tiefpasses sinkt und die 
Amplitude der am Eingang des Tiefpasses anliegenden 65 
Wechselspannung gedampft an den Ausgang iibertra- 
gen wird. Das Unterschreiten eines bestimmten 
Schwellwertes kann als Indiz fur die Anwesenheit der 
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Person verwendet werden. 

SchlieBlich ist es vorteilhaft, Anderungen der Kapazi- 
tat Uber Anderungen der Briickendiagonalspannung ei- 
ner mittels dieser Kapazitat abgeglichenen MeBbrucke 
festzustellen. Dazu werden die MeB- und/oder Refe- 
renzelektrode^) als Kondensatoren in eine MeBbrucke 
integriert 

Beispielsweise wird eine bekannte MeBbrucke, die die 
durch die MeBelektrode(n) erzeugte Kapazitat enthalt, 
abgegtichen. Andert sich die Kapazitat, so wird die 
Brucke verstimmt, d. h. die Bruckendiagonalspannung 
wird ungleich Null. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung einer be- 
kannten Wien- Robinson- Brucke, in der sowohl die 
durch die MeBelektrode(n) gebildete Kapazitat als auch 
die durch die Referenzelektrode(n) gebildete Kapazitat 
integriert sind. Zu den Kapazitaten des MeB- und Refe- 
renzkondensators werden geeignete Widerstande in die 
Zweige der Wien-Robinson-Brucke eingesetzt, deren 
Bruckendiagonalspannung bei einer bestimmten Be- 
triebsfrequenz gleich Null wird. 

Um die MeB- und/oder Referenzelektrode(n) mog- 
lichst platzsparend beispielsweise an Sitzen oder Grif- 
fen anzubringen, werden geeigneterweise linienformige 
oder flachige Elektroden verwendet. Linienformige 
Elektroden lassen sich beispielsweise bequem in Griffe, 
flachige in Sitze einarbeiten. 

Werden Anderungen der Kapazitat mittels einer ge- 
schilderten MeBbrucke gemessen, ist es gunstig, als 
Spannungsqueile eine Wechselspannungsquelle mit ei- 
ner Frequenz von 1 bis 100 kHz, vorzugsweise von 10 
bis 20 kHz zu verwenden. Derartige Frequenzen sind 
ohne grSBeren Aufwand zu erzeugen und bei der vorge- 
sehenen Benutzung storungssicher. In diesem Hinbuck 
bietet sich auch speziell eine mit dieser Frequenz betrie- 
bene Rechteck- oder Sinusspannung an. 

Die MeB- und/oder Referenzelektrode(n) sind mit 
Vorteil linienhaft oder flachig geformt. Die Elektroden 
konnen aus einem leitfahigen Metall, wie Aluminium 
oder Kupfer bestehen, das zur Umgebung hin elektrisch 
isoiiert ist Bei Verwendung von zwei MeBelektroden ist 
es wunschenswert, den Raum zwischen den MeBelek- 
troden, der vom elektrischen Feld erfUllt ist, moglichst 
vollstandig mit dem Kdrper der zu detektierenden Per- 
son auszufullen, um die Kapazitatsanderung so groB wie 
moglich zu halten. 

Beispielsweise lassen sich zwei linienformige MeB- 
elektroden in den Sitz eines Gabelstaplers integrieren. 
In diesem Fall ist die resultierende Kapazitat direkt pro- 
portional zur relativen Dielektrizitatszahl des zwischen 
den Elektroden befindlichen Dielektrikums und steigt 
mit der Leiterlange, dem Drahtradius sowie mit abneh- 
mendem Leiterabstand. Aufgrund der Geometrieab- 
hangigkeit der Elektrodenanordnung ist eine maander- 
formige Anordnung linienhafter Elektroden gunstig. 
Werden zwei linienhafte MeBelektroden maanderfor- 
mig in der Sitzflache untergebracht, so ergeben sich die 
zwei- bis vierfachen Kapazitatswerte mit einer auf dem 
Sitz befindlichen Person im Vergleich zur Kapazitat bei 
leerem Sitz. Da sich der Mensch in diesem Falle uber 
und nicht zwischen den Elektroden befindet, wird der 
Bereich der Kapazitatsanderung und damit die Dyna- 
mik eingeschrankt Linienhafte Elektroden konnen je- 
doch mit Vorteil in langliche und/oder platzbegrenzte 
Ortlichkeiten, wie Griffe deichselgelenkter Fahrzeuge, 
untergebracht werden. 

Im Falle flachiger MeB- und/oder Referenzelektro- 
den, konnen die jeweiligen Flachenwinkel, dh. die 



4417827A1 I > 



DE 44 17 

5 

durch die auf dtesen Flachen senkrecht stehenden Fla- 
chenvektoren gebildeten Winkeln, verschiedene Werte 
annehmen. Beispielsweise konnen zwei flachige M B- 
elektroden in der Sitzflache nebeneinander integriert 
sein, oder eine flachig MeBelektrode befindet sich im 5 
Sitzpolster, die andere im Polster der Ruckeniehne. Im 
ersten Fall b tragt der Flachenwink 1 0°, im zw iten 
Fall 90°. Auch hier hangt die Kapazitat von der Geome- 
tric der Elektrodenanordnung sowie linear von der rela- 
tiven Dielektrizitatszahl ab. Stehen beide Flachenvekto- 10 
ren aufeinander senkrecht, ist eine etwas hdhere Kapa- 
zitat zu erwarten als fur zueinander parallele Flachen- 
vektoren. Messungen furflachige MeBelektroden erga- 
ben 8 bis lOfache Kapazitats werte mit anwesender Per- 
son im Vergleich zur Kapazitat ohne Person. Werden 15 
bei einem Gabelstapler eine MeBelektrode in den Sitz, 
die andere in die Ruckeniehne eingebaut, so ist bei die- 
ser Anordnung zu beachten, daB ein Beugen des Ober- 
korpers die Kapazitatsmessung deutlich beeinfluBt, da 
der Raum zwischen den Elektroden dann nicht mehr 20 
vollstandig von der Person ausgefQllt wird. Deshalb ist 
es besonders vorteilhaf t, die beiden flachigen Elektro- 
den unter einem Flachenwinkel von 0° beide nebenein- 
and r in das Sitzpolster des Gabelstaplersitzes zu inte- 
grieren. 25 

Um das erfindungsgemaBe Verfahren zur Anwesen- 
heitsdetektion von Personen naher zu erlautern, wird 
dies s anhand der in der Zeichnung schematisch darge- 
stellten Van ante eines erfindungsgemaBen Anwesen- 
heitssensors naher beschrieben. 30 

In der einzigen Figur ist schematisch eine erfindungs- 
gemaBe Anwesenheitssensorik fur Personen in einem 
Fahrzeug, wie etwa einem Gabelstapler, dargestellt Die 
Figur zeigt als Aufenthaltsort der Person den Sitz 4 
sowi die daran elektronisch angeschlossene Auswerte- 35 
schaltung7. 

In der Sitzflache des Sitzes 4 sind die MeBelektroden 
2, 3 und die Referenzelektroden 5, 6 unter dem Bezug 
des Sitzes im Sitzpolster integriert. Es handelt sich um 
flachige Elektroden, die sich dem KOrper und den Bewe- 40 
gungen des Fahrers weitgehend anpassen. Die Elektro- 
den konnen beispielsweise aus Aluminiumfolie gefertigt 
sein und mittels einer Polyethylenfolie isoliert werden. 
Die beiden MeBelektroden 2, 3 erzeugen, auf Spannung 
gelegt, erfmdungsgemaB ein elektrisches Feld am Auf- 45 
enthaltsort der Person. Die Referenzelektroden 5 und 6 
bilden einen kleinen Kondensator, der auBerhalb der 
unmittelbaren Umgebung des Aufenthaltsortes ange- 
bracht ist, und dessen Feld nicht durch die Anwesenheit 
einer Person beeinfluBt werden kann. Der Referenzkon- 50 
densator besteht aus etwa 3x3 cm 2 groBen Metall- 
plattchen, deren Kapazitat ausschlieBlich durch die 
Feuchtigkeits- und Temperaturschwankungen beein- 
fluBt wird. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB 
der erfindungsgemaBe Anwesenheitssensor auch ohne 55 
Referenzelektroden auskommt, insbesondere wenn die 
Umweltbedingungen sich wahrend des Betriebs nicht 
wesentlich andern. Auch eine einzige MeBelektrode 
kann ausreichend sein, wenn als Bezugspotential das 
Fahrzeuggehause gewahlt wird. 60 

Die MeBelektroden 2, 3 werden als MeBkondensator 
in einen Zweig einer Wien-Robinson-MeBbrucke 8 ein- 
gebaut, indem der MeBkondensator zu einem Wider- 
stand parallel geschaltet wird. Der Referenzkondensa- 
tor, der sich aus den beiden Referenzelektroden 5, 6 65 
zusammensetzt, wird in den gleichen Zweig der MeB- 
brucke eingefugt, indem r zu dem dort befindlichen 
zweiten Widerstand in Serie geschaltet wird. Entspre- 
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chend den Kapazitaten der Kondensatoren und den 
Werten der Widerstande wird die MeBbrucke 8 durch 
geeignet Wahl der Widerstande fur eine bestimmte 
Betriebsfrequenz abgestimmt Diese Betriebsfrequenz 
ergibt sich aus den Werten der beiden Kapazitaten und 
Widerstande in dem einen Zweig der MeBbrucke 8. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel wurde eine Betriebsfre- 
quenz von 16 kHz gewahlt, die von einem Oszillator, 
d. h. der Spannungsquelle 1, erzeugt wird. Entsprechend 
den Abgleichbedingungen fur die MeBbrucke 8 werden 
dann die vier Widerstande dimensioniert, wobei sich der 
Einsatz mindestens eines Abgleich-Potentiometers an- 
bietet Von der Spannungsquelle 1 wird nunmehr die 
MeBbrucke mit einer Wechseispannung von 16 kHz be- 
trieben, wobei hier eine Rechteck- oder Sinusspannung 
gute Resultate liefern. 

ErfindungsgemaB werden Anderungen der Kapazitat 
der MeBelektroden 2,3 reiativ zu der der Referenzelek- 
troden 5, 6 dadurch gemessen, daB die Spannung zwi- 
schen den Mitten der beiden Zweige der MeBbrucke 8 
(Bruckendiagonalspannung) gemessen und uberwacht 
wird. Diese Bruckendiagonalspannung wird mittels ei- 
nes Instrumentenverstarkers 9 verstarkt weitergefuhrt, 
ohne die MeBbrucke 8 zu belasten. Das Signal wird 
anschlieBend in einem Gleichrichter 10 gleichgerichtet, 
wobei ein Filter Oberschwingungen der Rechteckspan- 
nung eliminiert AnschlieBend wird das der Schwin- 
gungsamplitude der Bruckendiagonalspannung der ver- 
stimmten MeBbrucke 8 entsprechende Signal einem 
Komparator 11 zugefuhrt, der das Eingangssignal mit 
einem einstellbaren Gleichspannungsschwellwert ver- 
gleicht und ein meBbares Ausgangssignal dann liefert, 
wenn der Schwellwert uberschritten wird. Eine leichte 
Verstimmung der MeBbrucke 8 im Falle der Abwesen- 
heit einer Person kann bei dieser Art der Auswerte- 
schaltung 7 durch entsprechende Einstellung des 
SchweUwertes am Komparator 1 1 kompensiert werden. 

Die erfindungsgemaBe Anwesenheitssensorik wurde 
mit verschiedenen Personen und Gegenstanden gete- 
stet Die Kapazitatsanderungen fur An- und Abwesen- 
heit ergeben einen Faktor zwischen 8 bis 10 im Falle 
unterschiedlicher Personen, hingegen nur einen Faktor 
1 bis 2 im Falle unterschiedlicher Gegenstande, die im 
ailtaglichen Betriebsfall auf den Sitz 4 gelegt werden 
konnten. Durch Einstellung des SchweUwertes am 
Komparator lassen sich derartige durch verschiedene 
Gegenstande verursachte Kapazitatsanderungen aus- 
scheiden. Der EinfluB von Kleidung, GroBe und Ge- 
wicht der Personen betragt weniger als 20% der gemes- 
senen Kapazitatswerte, so daB eine zuverlassige Perso- 
nendetektion sichergestellt bleibt Bei ausreichender 
Feldstarke ist sogar ein leichtes Aufstehen des Fahrers 
vom Sitz 4 moglich, ohne daB das MeBsignal wesentlich 
beeinfluBt wird. Fehlausldsungen, wie sie bei bisherigen 
Schaltungen ublich waren, wenn Schwingungen des 
Fahrzeugs auftraten, sind bei der erfindungsgemaBen 
Anwesenheitssensorik ausgeschlossen, da die Elektro- 
den dem K6rper des Fahrers folgen, so daB das MeBsi- 
gnal dadurch unverandert bleibt Die Kosten der in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel realisierten Anwesenheitssen- 
sorik liegen noch unterhalb derjenigen bisheriger Sitz- 
schalter zur Anwesenheitsdetektion. Das Weg lassen 
der Referenzelektroden beispielsweise in geschlossenen 
Fahrzeugen (Airbag-Oberwachung, Gurt-Warnanzei- 
ge) und der Ersatz der Auswerteschaltung 7 durch ande- 
re beschriebene Auswerteschaltungen zur Messung von 
Kapazitatsanderungen konnen den technischen Auf- 
wand und damit die Kosten weiter senken. 
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Die erfindungsgemaBe Anwesenheitssensorik arbei- 
tet unabhangig vom Fahrer — und Fahrzeugtyp, laBt 
sich im Fahrzeug derart anbringen, daB eine bewuBte 
Manipulation nahezu unmoglich wird, ist stdrsicher ge- 
geniiber Schmutz, Feuchtigkeit, Erschutterungen und 5 
Ternperaturschwankungen, laBt sich uber die bereits 
vorhandene Energieversorgung im Fahrzeug betreiben 
und kann schlieBlich auch nachtraglich in bereits vor- 
handene Fahrzeuge eingebaut werden. 

10 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Detektion der Anwesenheit von 
Personen an einem Aufenthaltsort, insbesondere 
auf Fahrzeugsitzen, an Lenkradern oder Griff en 15 
deichselgelenkter Fahrzeuge, dadurch gekenn- 
z ichnet, daB durch mindestens eine an eine Span- 
nungsquelle (1) angeschlossene MeBelektrode (2, 3) 
ein elektrisches Feld in der Umgebung des Aufent- 
haltsortes (4) erzeugt wird und Anderungen der 20 
Kapazitat der MeBelektrode{n) (2, 3) gemessen 
werden. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch mindestens eine weitere an ei- 
ne Spannungsquelle (1) angeschlossene Referenz- 25 
eiektrode (5, 6) ein elektrisches Feld auBerhalb der 
unmittelbaren Umgebung des Aufenthaltsortes (4) 
erzeugt wird und relative Anderungen der Kapazi- 
tat von Referenz- (5, 6) und MeBelektrode(n) (2, 3) 
gemessen werden. 30 

3. Verfahren nach einem der beiden Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB Anderungen 
d r Kapazitat uber Anderungen einer durch diese 
Kapazitat bestimmten Spannung gemessen wer- 
den- 35 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB Anderungen der Ka- 
pazitat uber Anderungen einer durch diese Kapazi- 
tat festgelegten Frequenz eines Oszillators gemes- 
sen werden. 40 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB Anderungen der Ka- 
pazitat uber Anderungen der durch diese Kapazitat 
festgelegten Grenzfrequenz eines Filters {Hoch-, 
TiefpaB) f estgesteilt werden. 45 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB Anderungen der Ka- 
pazitat uber Anderungen der Bruckendiagonal- 
spannung einer mittels dieser Kapazitat abgegli- 
chenen MeSbrucke (8) festgestellt werden. 50 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB linienformige oder 
flachige MeB- (2, 3) und/oder Referenzelektroden 
(5, 6) verwendet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB als Spannungsquelle (1) eine Wechsel- 
spannungsquelle mit einer Frequenz von 1 bis 
100 kHz, vorzugsweise von 10 bis 20 kHz, verwen- 
det wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB als Wechselspannung eine Rechteck- 
oder Sinusspannung verwendet wird. 

10. Anwesenheitssensor zur Ausfuhrung eines Ver- 
fahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Umgebung des Aufenthaltsortes (4) min- 65 
destens eine MeBelektrode (2, 3) angebracht ist, die 
mit einer Spannungsquelle (1) verbunden ist, und 
daB die MeBelektrode(n) (2, 3) an eine Kapazitats- 
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anderungen rnessende Auswerteschaltung (7) ange- 
schlossen ist (sind). 

1 1. Anwesenheitssensor nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Nahe des Aufenthalts- 
ortes (4) mindestens eine weitere Referenzelektro- 
de (5, 6) angebracht ist, die mit einer Spannungs- 
quelle (1) verbunden ist, und daB die MeB- (2, 3) und 
Referenzelektrode(n) (5, 6) an eine relative Kapazi- 
tatsanderungen rnessende Auswerteschaltung (7) 
angeschlossen sind. 

12. Anwesenheitssensor nach einem der beiden An- 
spruche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die MeB- (2, 3) und/oder Referenzelektrode(n) (5, 6) 
mit einer Spannungsquelle (1) in Verbindung ste- 
hen und direkt an ein SpannungsmeBgerat ange- 
schlossen sind. 

1 3. Anwesenheitssensor nach einem der beiden An- 
spruche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die MeB- (2, 3) und/oder Referenzelektrode(n) (5, 6) 
jeweils als Kondensator in einem Oszillator inte- 
griert sind. 

14; Anwesenheitssensor nach einem der beiden An- 
spruche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die MeB- (2, 3) und/oder Referenzelektrode(n) (5, 6) 
jeweils als Kondensator in einem Filter (Hoch-, 
TiefpaB) integriert sind. 

15. Anwesenheitssensor nach Anspruch 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeB- (2, 3) und/oder Ref e- 
renzelektrode(n) (5 f 6) als Kondensatoren in einer 
MeBbrucke (8) integriert sind. 

16. Anwesenheitssensor nach einem der Anspruche 
10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die MeB- (2, 
3) und/oder Referenzelektrode(n) (5, 6) linienhaft 
oder flachig geformt sind. 

1 7. Anwesenheitssensor nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die linienhaften MeB- (2, 3) 
und/oder Referenzelektrode(n) (5, 6) maanderfor- 
mig angeordnet sind. 

. 1 8. Anwesenheitssensor nach Anspruch 1 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeweils mindestens zwei fla- 
chige MeB- (2, 3) oder Referenzelektroden (5, 6). 
unter bestimmten Flachenwinkeln zueinander ge- 
neigt angeordnet sind. I 
1 9. Anwesenheitssensor nach Anspruch 1 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Fiachenwinkel 0° betragt 
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